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Pa ten tansp ruche: 

1. BlutdruckmeBeinrichtung mit einem Mikrofon 
zum Erfassen der vom Blut in einer Arterie 
erzeugten Tone, mit dem Mikrofon verbundenen 
Filtermitteln und einem Einstellorgan, mit dem 
wahlweise eine von mindestens zwei verschiedenen 
Obertragungsfunktionen der Filtermittel einstellbar 
ist, wobei der Transmissionsfaktor der Filtermitte: 
bei den beiden Obertragungsfunktionen in verschie- 
dener Weise von der Frequenz abhangig ist, 
dadurch gekennzcichnet, dafl das Einstell- 
organ (93) ein fur die Auswahl einer Obertragungs- 
funktion manuell betatigbares Element aufweist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Einstellorgan ein Schalter (93) isL 


Die Erfmdung betrifft eine BlutdruckmeDeinrichtung 
gemaO dem Oberbegriff des A nspruchs J. 

Eine aus der US-Patentschrift 28 27 040 bekannte 
BlutdruckmeDeinrichtung weist ein Mikrofon zum 
Erfassen der vom Blut beim Durchstromen einer Arterie 
erzeugten Korotkoff-Tone auf. Das Mikrofon ist Qber 
einen Verstarker, ein BandpaB- Filter und einen 
Impulsformer mil einer Koinzidenz-Schaltung verbun- 
den. Eine an einem Arm der zu untersuchenden Person 
befestigbare, aufblasbare Manschette ist mtt einem 
Luftreservoir verbunden, das eine AuslaDduse aufweist, 
die beim Messen einen an einem Thermistor vorbeistro- 
menden Luftstrahl erzeugt. Der zum Erfassen von 
Druckimpulsen dienende Thermistor ist uber einen 
Verstarker und einen Impulsformer ebenfalls mil der 
Koinzidenzschaltung verbunden. Ferner ist ein Mano- 
meier zum Erfassen des systolischen und ein Manome- 
ter zum Erfassen des diastolischen Druckes vorhanden. 
Die beiden Manometer sind je uber ein Ventil mit dem 
Luftreservoir verbunden. Das Luftreservoir ist ferner 
noch uber ein Ventil mit einem Kompressor und zudem 
uber ein Entltiftungsventil mit der Unrgebungsatmo- 
sphare verbunden. Des weiteren ist noch eine 
Steuereinrichtung zum Betatigen der verschiedenen 
Ventile vorhanden. 

Beim Durchfuhren einer Blutdruckmessung wird der 
Druck im Luftreservoir sukzessive erhoht Dabei 
werden in gewissen Druckbereichen sowphl durch die 
Korotkoff-Tone als auch durch die Druckschwankun- 
gen Impulse erzeugt und der Koinzidenz-Schaltung 
zugefuhrt. Bei der zuerst, d. h. beim niedrigsten Druck 
entstehenden Impuls-Koinzidenz wird das Manometer 
zur Messung des diastolischen Druckes voriibergehend 
mit dem Luftreservoir verbunden, so daB es den 
diastolischen Druck miOt und anzeigt Danach wird der 
Druck weiter erhoht. Bei der beim hochsten Druck 
auftretenden Impuls-Koinzidenz wird das zur Messung 
des systolischen Druckes dienende Manometer vor- 
ubergehend mit dem Luftreservoir verbunden und 
dadurch dersystolische Druck gemessen. 

Eine anderc. aus der US-Patentschrift 34 50 131 
bekannte BlutdruckmeDeinrichtung weist ein Mikrofon 
auf, das uber einen geregelten Verstarker mit den 
Eingangen yon drei verschiedenen BandpaQ-Fihern 
verbunden ist. Diese haben DurchlaGfrequenzen von 40, 
100 und 1000 Hz. Die Ausgange der drei BandpaB- Filter 
sind mit einer Logik-Schaltung verbunden. Ferner sirid 
eine aufblasbare Manschette und ein Drucksensor 
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vorhanden, der fiber einen ein- und ausschaltbaren 
Analog/ Digital- Wandler und eine Tor-Schaltung mit 
einem Druckregistriergerat verbunden isL 

Beim Durchfuhren einer Blutdruckmessung wird die 

5 Manschette auf einen flber dem systolischen Druck 
Hegenden Druck aufgeblasen und dann langsam 
entlufteL Dabei werden in einem gewissen Druckbe- 
reich KorotkoffrTone erzeugt und durch das Mikirofon 

■ in elektrische Signale umgewandelL Die an die 

l0 Ausgange der Filter angeschlossene Logik-Schaltung ist 
nun derart ausgebildet, daB sie Signale, die eine 
1000 Hz-Komponente aufweisen. als Storgerausche 
identifiziert, wahrend sie Signale, die eine 40 und eine 
100 Hz-Komponente aber keine 1000 Hz-Komponente 

15 aufweisen, als Korotkoff-Tone identifiziert. Bei jedem 
als Korotkoff-Ton identifizierten Signal werden der 
Analog/Digital- Wandler und die Tor-Schaltung durch 
die Logik-Schaltung derart gesteuert, daD der momen- 
tane. vom Drucksensor gemessene Druck im Druckregi- 

20 stiiergerat registriert wird. Der erste registririerte 
Druck wert entspricht dann dem systolischen und der 
letzte registrierte Druckwert dem diastolischen Druck. 
Dabei ist im ubrigen die Moglichkeit erwahnt, noch eine 
zusatzliche Schaltung vorzusehen, die so beschaffen isu 

25 daB nur gerade der systolische und der diastolische 
Druck registriert werden. 

Aus der nicht vorveroffentlichten, aber auf eine vor 
dem Prioritatsdatum eingereichte Anmeldung zuruck- 
gehenden Deutschen Auslegeschrift 29 45 126 sind 

30 BlutdruckmeBeinrichtungen bekannt, die eine aufblas- 
bare Manschette und ein Mikrofon aufweisen, das uber 
einen Mikrofonverstarker mit einem BandpaB-Filter 
verbunden ist. Das BandpaB-Filter ist mit Schaltmitteln 
versehen, mit denen die Mittenfrequenz sletig oder 

35 stufenweise veranderbar ist Ferner ist eine Steuerein- 
heit vorhanden, der beim Betrieb einerseits die 
ungefilterten Ausgangssignale des Mikrofonverstarkers 
und andererseits die Ausgangssignale des Filters 
zugefuhrt werden. Die Steuereinheit ermitteh beim 

40 Betrieb aufgrund von Gerauschen die Pulsfrequenz und 
verandert in Abhangigkeit von dieser selbsttatig, d. h. 
ohne manuelle Operationen, die Mittenfrequenz des 
BandpaC-Filters. Durch diese Steuerung des BandpaB- 
Filters soli erreicht werden. daD sich die Frequenzberei- 

45 che des Diastole-Ton-Signals und der Pulsgerausche 
auch bei maximaler Herzfrequenz nicht Oberlappen. 

Bei den aus den beiden US-Patentschriften 28 27 040 
und 34 50 131 sowie der DE-AS 29 45 126 bekannten 
BlutdruckmeBeinrichtungen wird also der kleinste 

50 Druck, bei dem noch ein Korotkoff-Ton auftritt als 
. diastolischer Druck gemessen. Dabei wird das Vorhan- 
densein eines Korotkoff-Tones dadurch festgestellt. daD 
die entsprechenden elektrischen, die in den Geraten 
vorhandenen BandpaB-Filter passierenden Signale 

55 einen gewissen Schwellwert uberschreiten. 

Es wurden nun Vergleichsmessungen durchgefiihrt, 
bei denen die diastolischen Blutdruckwerte einerseits 
indirekt, d. h. mil der Verwendung einer aufblasbaren 
Manschette und andererseits direkt oder »blutig«, d. h. 

60 durch unmittelbares Verbinden der Arterien mit einem 
DruckmeDgerat, gemessen wurden. Aus diesen Ver- 
gleichsmessungen gehl hervor, daD die indirekte und die 
,blutige« MeDmethode bei verschiedenen Patienten 
unterschiedlich gut ubereinstimmen. wobei zum Teil 

65 betrachiliche Abweichungen auftreten konen. Wenn 
man den »blutig« gemessenen Bluldruck als wahren 
Blutdruck betrachtet, so ergeben also die indirekten 
MeDmethoden MeDfehler, deren GroDe von individuel- 
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len Eigenschaften der untersuchten Patienten abhangig 

,St *Es 1st an sich seit langem bekannt, daB die 
Korotkoff-Tone beim Absenken des Manschetten- 
Druckes bis in den Bereich des diastolischen Druckes 5 
nicht nur leiser werden, sondem auch ihre Frequenz 
andern- Es sei hierzu beispielsweise auf das 1960 im 
Springer- Verlag von G. von Bergmann. W. Frey und 
H Schwiegk herausgegebene »Handbuch der inneren 
Medizin«, Band 9. funfter Teil »Herz und Krais.auf« 10 

verwiesen. ~ , . 

In der Fachsprache wird durch die Arzte insbesonde- 
re zwischen einem sogenannten vierten und funften 
Korotkoff-Ton unterschieden- Der funfte Ton ist dabei 
leiser und tiefer ab der vierte Ton Durch arzthche !5 
Gremien wird derzeit empfohlen, den diastolischen 
Bluidruck beim vierten Korotkoff-Ton zu messen. 

Untersuchungen haben nun gezeigu daB der beim 
vierten Koroikoff.Ton gemessene diastolische Blut- 
druck bei etwa 80 bis 90% der untersuchten Personen *> 
eiwa 7 bis 15% groBer ist als der oe.m funften 
Korotkoff-Ton gemessene Bluidruck. Ein solcher 
Unterschied ist in Anbetracht der ohnehin kurzzeitig 
auftreienden Bluidruckandemngen im^ atlgememen 
nicht von Bedeuiung. Be, etwa 10 bis 20% der ^ 
untersuchten Personen ist der be.m v.erten Koro - 
koff-Ton gemessene, diastolische Bluidruck jedoch _bis 
zu 70% groBer als der beim funften Korotkoff-Ton 

ge BeTdln%o7g C angig diskutierten, vorbekannten » Bhrt- 30 
druckmeBgeraten wird nun der diastolische Blutdruck 
immer beim gleichen Korotkoff-Jon gemessen ^ *obe. 
es sich vermutlich urn den vierten Korotkoff-Ton 
■ handelt. Dadurch konnen bei einem Teil der untersuch- 
ten Personen betrachtliche MeBfehler entstehen. Die 35 
Deutsche Offenlegungsschrifi 20 41 916 offenbari erne 
BlutdruckmeBvorrichtung mil .einer Manschette, die mil 
einer Pumpen-Steuereinheit aufblasbar ist, mit einem 
Entlufiungsventil enlluftet werden kann und mil einer 
zwei Manometer aufweisenden Anzeigevorrichtung 40 
verbunden ist Die Manschetle ist mit einem UHraschall- 
meBwandler zur Erfassung von Wandbewegungen einer 
Arterie versehen. Der Wandler weist zwei piezoelektn- 
- sche Kristalle auf, von denen der eine zum Abstrahlen 
eines von einem Oszillator erzeugten 2 MHz-Signales 45 
und der andere zum Empfang des von der Artenenwand 
renektierten Signales dient. Der Empfangerknstall 1st 
mil einem Diskriminator verbunden, der zur Erfassung 
der Signale dient. die wegen des infolge der Wandbewe- 
eung auftreienden Dopplcreffekies frequenz- und 50 
phasenmoduliert sind. An den Diskriminator sind zwei 
akiive oder passive Bandpaflfiiter angeschlossen. Das 
DurchlaBfenster des einen Filters umfaBt den Bereich 
von 45 bis 310 Hz und soil durch Armbewegungen und 
aus andern Grunden erzeugte, niederfrequenze Storsig- 55 
nale unterdrucken. Das andere Filter laBt Signale im 
Bereich von 100 bis 500 Hz durch und ist unter anderem 
mit einem Detektor verbunden, der beim Betneb em 
y m cnhaltrelais derart steuert, daB im Bereich des 
systolischen Druckes das Filter mit dem bei tiefen eo 
Frequenzen liegenden DurchlaBfenster und bei kleine- 
ren Drucken das andere Filter wirksam ist. 

Bei der Benutzung der aus der DE-OS 2041916 
bekannten Vorrichtung werden in der Entluftungsphase 
durch das Ein- und Aussetzen der Artenenwandbewe- 65 
gungen die Zeitpunkte zum Erfassen des systolischen 
bzw diastolischen Druckes festgelegl. Dabei werden die 
von den Anerienwandbewegungen verursachten und 


durch den UltraschallmeB wandler und den Disknmina- 
tor gebildeten Niederfrequenz-S-gnale uber ernes ; der 
beiden Filter und weitere elektronische Ban .telle einer 
EgScn Schaltung zugefuhrt die die fruckerf = 
steuert, so daB die beiden Manometer den systolischen 
bzw diastolischen Druck anzeigen. 
^erTystolische und diastolische Druck werden also 
bei dieser vorbekannten Einrichtung nicht aufgrunc I yon 
Korotkoff-Ton-Signalen. sondern aufgrund von Arte- 
rienwandbewegungen erfaBu Demenup«hcn^M 
die Filter auch nicht zum HerausHUern gevv^ser 
Frequenzbereiche von Korotkoff-Ton-Signalen. Abge- 
sehen von diesen Unterschieden werden die FUter an 
Verlauf der Messungen automatisch umgescnaltet ts 
besteht also keine Moglichkeit, daB eine Bedienungsper- 
son bewuBt eine bestimmte Fiiterkennlinie festlegt 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, die BlutdruckmeBeinrichtung gemaB der 
DE-AS 29 45 126 derart weiter zu bilden, daB auch bei 
Personen, bei denen der beim sogenannten vierten 
Korotkoff-Ton gemessene diastolische Blutdruck ex- 
trem stark von dem beim sogenannten funften 
Korotkoff-Ton gemessenen diastolischen Blutdruck 
abweichl. eine gute MeBgenauigkeit erzielt werden 

^Die Erfindung beruht nun auf der Nutzbarmachung 
der Erkenntnis, daB man bei der indirekten Blutdruck- 
messung auftretende MeBfehler verkleinern kann, 
indem man nicht nur die Anderung der Lautstarke 
sondern auch das individual unterschiedlich anjderade 
Frequenzspektrum der Korotkoff-Tone berucksichtigL 
Die gestellte Aufgabe wird daher durch eine 
BlutdruckmeBeinrichtung gelost, die nach der Erfindung 
gemaB dem Anspruch 1 ausgebildet ist. 
■ Eine zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung 
ergibt sich aus dem Anspruch 2. 

Zur Klarstellung. sei noch bemerkt, daB in den 
Anspruchen und der ubrigen Beschreibung unter dem 
Blutdruck und dem Druck in der Luft-Kammer stets der _ 
bezuglich dem Umgebungs.Luftdruck gemessene Uber- 
druck zu verstehen ist. . 
' Die Erfindung und weitere aus dieser hervorgehende 
Vorteile sollen nun anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels erlauiert werden. In 
derZeichnur.gzeigtdie , . 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine BlutdruckmeBeinnch- 

lU F g ig. , 2 ein Blockschaltbild der BlutdruckmeBeinrich- 

^ng^ ein Schahbild der Filtermittel zur wahlweisen 
Erfassung verschiedener Korotkof r-T6ne, die 

Fig 4 ein Diagramm zur Veranschauhchung des 
Frequenzganges der Obertragungsfunktion der Filter- 
mittel und die , 

F i g 5 ein Diagramm zur Veranschauhchung des 
zeitlichen Ablaufs einer Blutdruckmesstmg 

Die in der Fig. 1 dargestellte BlutdruckmeBeinrich- 
tung weist eine am Arm einer zu untersuchenden Person 
befestigbare Manschette 1 und ein als Ganzes mil 3 
bezeichnetes Gerat auf. Die Manschette enthalt erne 
durch einen Gummibeutel gebildete, deformierbare, 
aufblasbare Luft-Kammer sowie ein Mikrofon und ist 
durch eine Leitung 5. die einen mil der Luft-Kammer 
verbundenen Schtauch sowie ein mit dem Mikrofon 
verbundenes Kabel und am geratseitigen Ende eine 
Steck-Kupplung 7 aufweist, losbar mit dem Gerat 3 
verbunden. Das Gerat 3 weist ein Gehause 9 mit einem 
Gewindestutzen 9a auf, an dem mit einer Uberwurfmut- 
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< ' • ter 11 eine Pumpe 13 mil einem im wesentlichen 
zylindrischen Pump-Balg aus Gummi losbar befestigt ist 
Am Gehause 9 sind ein nippelartiger Luft-AnschluB 15 
und ein durch einen Chassis-Stecker gebildeter, 
elektrischer AnschluB 17 befestigt, auf die die 
Steck-Kupplung 7 aufsteckbar ist. Ferner ist ein durch 
einen Chassis-Stecker gebildeter AnschluB 19 zum 
AnschlieDen eines KopfhSrers vorhanden. Das Gerat 
weist ferner drei Drucktastenschalter 21, 23, 25, eine 
digitate Anzeige-Einheit 27 und verschieden im Innern 
des Gehauses 9 untergebrachte, pneumatische und 
elektrische Bauelemente auf. 

In der Fig. 2 sind die aufblasbare Luft-Kammer 31 
und das Mikrofon 33, die zur Manschette 1 gehoren, 
sowie ein Teil der im Gerat 3 untergebrachten, 
pneumatischen und elektrischen Bauteile schematisch 
dargestellt Die Luft-Kammer 31 ist durch den in der 
Leitung 5 vorhandenen Schlauch und durch im Gerat 3 
vorhandene Luft-Leitungen Ober ein Ruckschlagventil 
35 mit der Pumpe 13 sowie ferner mit einem elektrisch 
steuerbaren Abstrdm-Ventil 37 und einem Drucksensor 
39 verbunden. Die Pumpe 13 ist noch mit einem ein 
Ruckschlagventil 41 aufweisenden LufteinlaB versehen. 
Die beiden Ruckschlagventile 35 und 41 sind derart 
geschaltet, daB man durch abwechselndes, manuelles 

j Zusammendrucken und Freigeben des Pump-Balges 

Luft aus der Umgebung ansaugen und in die 
Luft-Kammer 31 pumpen kann. 

Das Mikrofon 33 ist durch elektrische Leiter mit dem 
Eingang von Filtermitteln 51 verbunden, deren Ausgang 
sowohl mit dem Kopfhorer-AnschluB 19 als auch mit 
einem Diskriminator 53 verbunden ist, der ein 
Trimmpotentiometer 54 zum Einstellen eines unteren 
SchWellwertes und einen Impulsformer aufweist. Des- 
sen Ausgang ist mit einem Steuer-Teil 55 verbunden. 
Der Drucksensor 39 enthalt eine MeBwandler-Brucken- 
schaltung, die aus piezoresistiven Elementen gebildet 
und mit dem Eingang eines Verstarkers 57 verbunden 
ist. Dessen Ausgang ist sowohl Ober einen Differentiator 
59 als iiber eine diesen uberbruckende Parallel-Verbin- 
dung mit dem Steuer-Teil 55 verbunden. Der Drucksen- 
sor 39 und der Verstarker 57 sind noch mit einer 
Vorrichtung 75 fur den auiomatischen Null-Abgleich 
verbunden, die auch noch durch eine Leitung mil einem 
Ausgang des Steuer-Teils 55 verbunden ist. Der 
Ausgang des Differentiators 59 ist ebenfalls mit dem 

\ Steuer-Teil 55 und ferner mil einem Eingang eines 

Reglers 61 verbunden. Der Steuer-Teil 55 ist ebenfalls 
mit einem Eingang des Reglers 61 verbunden, dessen 
Ausgang mit dem elektromagnetischen Betatigungsor- 
gan des Abstrom-Ventils 37 verbunden ist. Der 
Steuer-Teil 55 weist ferner zwei Anschlusse auf. die je 
mit einem einen Analog-Speicher 63 bzw. 65 bildenden 
Kondensator verbunden sind. Der Steuer-Teil ist ferner 
mit einem unter anderem einen Analog/Digital- Wand- 
ler enthaltenden Anzeigesteuer-Teil 67 verbunden, der 
seinerseits mit der Anzeige-Einheit 27 verbunden ist. Ein 
Diskriminator . 69 weist einen auch noch mit dem, 
Ausgang des Differentiators 59 verbundenen Eingang 
und einen Ausgang auf, der mit einem Eingang eines 
Herzfrequenzmessers 71 sowie mit dem Sieuer-Teil 55 
verbunden ist. Der Herzfrequenzmesser 71 weist noch 
einen mit dem Steuer-Teil 55 verbundenen Steuer-Ein- 
gang und einen ebenfalls mit dem Steuer-Teil 55 
verbundenen Analog-Speicher auf. Der Drucktasten- 

I schalter 21 ist mit dem Steuer-Teil 55 und der 

Drucktastenschalter 23 mit dem Anzeigesteuer-Teil 67 
verbunden. Ferner isi eine eine Batterie enthaltende 
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Speisespannungsquelle 73 vorhanden, die mit den 
Speisespannungsanschlussen der verschiedenen aktiven 
Elemente und dem MassenanschluB verbunden ist Der 
Drucktastenschalter 25 und auch der Steuer-Teil 55 sind 

5 mit der Speisespannungsquelle 73 verbunden, die 
abgesehen von der Batterie noch gewisse Logik-Ele- 
mente und einen Regler zur Stabilisierung der 
Speise-Spannung aufweist. Die Batterie ist in einem 
durch einen Deckel abschlieBbaren Batteriefach unter- 

io gebracht. 

Das Mikrofon 33 ist mit dem Eingangs-AnschluB 81 
und dem Massen-AnschluB 83 der separat in der F i g. 3 
dargestellten Filtermittel 51 verbunden. Der AnschluB 
81 ist Ober einen Kondensator 84 mit dem nicht-invertie- 

15 renden Eingang 85a und uber einen Widerstand 87 mit 
dem invertierenden Eingang 856 eines Verstarkers 85 
verbunden. Der nicht-invertierende Eingang 85a ist mit 
zwei parallel geschalteten Widerstanden 89, 91 verbun- 
den, von denen der Widerstand 89 direkt und der 

20 Widerstand 91 Ober einen Schalter 93 mit dem 
Massen-AnschluB verbunden ist. Der Verstarker- Aus- 
gang 85c ist Ober einen Widerstand 95 und einen diesem 
parallel geschalteten Kondensator 97 mit dem invertie- 
renden Eingang 85/? verbunden, der auch noch uber 

25 einen Widerstand 99 mit einem in Serie geschalteten 
Kondensator 101 mit dem Massen-AnschluB 83 
verbunden ist Der Verstarker-Ausgang 85c ist mit dem 
Ausgangs-AnschluB 103 der Filter-Mittel verbunden. Im 
ubrigen ist der Verstarker 85 noch durch nicht 

30 dargestellte Leitungen mit der Speisespannungsquelle 
73 verbunden. 

Das Trimmpotentiometer 54 und der Schalter 93 sind 
im Innern des Gehauses 9 untergebrachi. so dafl sie nur 
nach dem Offnen des Deckels, der auch das Batteriefach 

35 abschlieBt, verstellt bzw. betatigt werden konnen. 

Das Verhaltnis zwischen der bezuglich Masse 
gemessenen Spannung am Ausgangs-AnschluB 103 und 
der bezugiich Masse gemessenen Spannung am 
Eingangs-AnschluB 81 sei als Transmissionfaktor T 

40 bezeichnet. Die Abhangigkeit des Transmissionsfaktors 
von der Frequenz f ist fiir die beiden Stellungen des 
Schalters 93 in der F i g. 4 dargestellt. Wenn der Schalter 
93, wie in der Fig. 3 gezeichnet, off en ist, wird die 
Ubertragungsfunktion der Filtermittel durch den 

45 Transmissionsfaktor gemaB der Kurve 111 wiedergege- 
ben. Wenn der Schalter 93 dagegen geschlossen ist. 
verlauft der Transmissionsfaktor gemaB der Kurve 1 13. 
Der durch die Kurve 111 wiedergegebene Transmis- 
sionsfaktor hat bei der Frequenz /j ein ziemlich scharfes 

50 Maximum, wobei der Maximalwert mit T2 bezeichnet ist 
und beispielsweise etwa 100 betragt. Die untere 
Grenzfrequenz, bei der der Transmissionsfaktor gemaB 
der Kurve lit gleich T 7 /\f2 betragt, ist mit f\ bezeichnet 
Die Kurve 113 steigt langsam an, erreicht ein 

55 plateauformiges Maximum und fallt dann wieder ab, 
wobei der maximale Transmissionsfaktor fiir die Kurve 
.113 den Wert T\ hat Die untere Grenzfrequenz der 
durch die Kurve 113 dargestellten Obertragungsfunk- 
tion ist mit / 3 — bezeichnet. Der plateauformige und 

60 abfallende Teil der Kurve 113 fallt mindestens 
annahernd mit Teilen der Kurve 111 zusammen. Wie aus . 
der Fig. 3 ersehen werden kann, ergibt sich also bei 
dem durch die Kurve 1 13 wiedergegebenen Frequenz- 
gang eine untere Grenzfrequenz die groBer ist als die 

65 Grenzfrequenz f\ und die Frequenz Die untere 
Grenzfrequenz f\ des Frequenzganges gemaB der 
Kurve 1 1 1 betragt mindestens 1 0 Hz. Ferner betragt sie 
hochstens 30, und vorzugsweise hochstens 25, beispiels- 
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wcisc ctwa 20 Hz. Dagcgcn betriigt die Grcnzfrcquenz 
/, mindestens 35 sowic vorzugsweise mindestcns 40 und 
lioehstens ctwa 60 Hz, niimlich beispielsweise etwa 
50Hz. Die Frequenz f>, bei der die Kurve 111 ihr 
Maximum crreichl. betragi ctwa 25 bis 35 und 5 
beispielsweise 30 Hz. Das plaieauformigc Maximum der 
Kurvc 113 bclindei sich oberhalb f 2 und crslreckt sich 
von oi wa 80 bis 120 Hz. Die obcre Grenzfrcquenz liegt 
fur bcide Kurvcn bei ciwa 130 bis 200 Hz. Der maximale 
Transmissionsfakior T 2 der Kurve 111 ist mindestens , 0 
30% und beispielsweise ciwa 50% groBcr als der 
maximale Transmissionsfakior 7~, der Kurve 1 13. 

Es sci noch vermerkt. daB die in den Fig. 2 und 3 
dargcstellicn. clekironischen Bauteile und Blocke auch 
z.u inicgrienen Sehaltkrciscn zusammcngcfaBt werden 15 
konnen. 

Im folgcnden soil nun anhand des Diagramms in der 
Fig. 5 die Arbcitsweisc der BlutdruckmeBeinrichtung 
crliiutcn werden. Fur eine Mcssung wird die Manschel- 
le 1 durch die Leitung 5 mit dem Gerat 3 verbunden und ?o 
am Arm der zu untersuchenden Person bcfestigl. 

Das Gerat 3 isi derart bemessen. daB cs bequem mit 
einer Hand gehahen werden kann. wobci die Pumpe 13 
gleichzcitig als Handgriff dient. Wenn noiig konnen 
auch alle drei Drucktastenschalier 21, 23 und 25 mit der 2 5 
das Gerat hahenden Hand bciaiigt werden. 

Nun soil zuersl die Anderung des Druckcs p in der 
Luft-Kammer 31 im Verlauf der Zeil f diskuiierl werden. 
Der zciiliche Verlauf des Druckes p ist durch die Kurve 
121 des in der Fig. 5 dargestellten Diagramms 30 
wiedcrgegeben. Wenn die Manscheue bcfestigl ist, wird 
das Genii im Zeitpunkt / 0 durch ein kurzes Drucken des 
ElN/AUS-Druck«.asienschalters 25 betriebsbereit ge- 
macht. In dem sich vorh Zeitpunkt / ( i bis zum Zeitpunki / ( 
crsircckenden Zeiiiniervall wird dann der Drucksensor 35 
39 durch die Null-Abgleich-Vorrichtung 75 automatisdi 
auf Null abgeglichen. Das Endc dieses Abgleiches wird 
dadurch signalisiert. daB die Anzeige-Einheit 27 die 
Zahl 0 anzeigi. Zwischen den Zeiipunkten t\ und wird 
mil der Pumpe 13 sioBweise Luft in die Lufi-Kammer 31 40 
gepumpi. so daB in dieser ein Luftdruck entsteht. der 
groBcr als der systolische Druck ist. Kurz nach der 
Beendigung des Aufpumpvorganges beginnt im Zeil- 
punkt fj Luft aus der Luft-Kammer 31 durch das Ventil 
37 in die Umgebung abzustromen. so daB der Druck in 45 
der Luft-Kammer 31 absinkt. Dabei wird mit dem 
Drucksensor 39 eine zum Druck p proporiionale 
Spannung erzeugt und mil dem Differentiator 59 der 
Differenlialquotient dp/d/ bestimmt. Der Regler 61 
regelt das Abstrom-Ventil 37 derart, daB der Differen- 50 
tialquotient dp/d/ bis auf die noch naher erlauterten, 
durch die Herztatigkeit bewirkten Druckschwankungen 
wahrenri rJer eigentlichen MeBnhase konstant bleibt. 

Wenn nun °der Druck p beginnend von einem 
oberhalb des syslolischen Druckes ps Hegenden Maxi- 55 
maldruck abnimmt. treten vom Zeitpunkt u an durch die 
. Herzschlage verursachte Druckschwankungen auf. 
Diese Druckschwankungen werden mit dem Differen- 
tiator 59 erfaBt. Der Diskriminator 69 erzeugt dann bei 
jeder durch einen Herzschlag bewirkten Druckschwan- 60 
kung, bei der der Differenlialquotient dp/df eincn 
vorgegebenen Schwellwert von mindestens 100 Pa/s 
und beispielsweise 400 Pa/s uberschreitei. einen Impuls. 
Diese lmpulsfolge isi in der F i g. 5 mit 123 bezeichneu 

Wenn sich der Druck in der Luft-Kammer 31 bei 65 
seiner Abnahme innerhalb eines gewissen Bereiches 
befindet. erzeugt das Blut beim Durchstromen der^von 
der Manscheue umschlossenen Anerie bei jedem durch 


einen Herzschlag erzeugten BlutsloB Gerausehe. die 
sogenannten Korotkoff-Tone. Diese Korotkoff-Tone 
werden durch das Mikrofon 33 in elektrische Tonfre- 
quenz-Signale umgcwandclt und uber die Filtermiltel 
5 1, die vorzugsweise auch eine Versiarkung ergeben. auf 
den Diskriminator 53 ubenragen. Wenn die Spannun- . 
gen der Korotkoff-Ton-Signale den durch den Diskrimi- 
nator 53 festgelegten, unteren Schwellwert ubersteigen, 
fuhn der zum Diskriminator gehorende Impulsformcr 
tlcm Steuer-Teil 55 jeweils einen Impuls zu. Diese 
lmpulsfolge ist in der Fig. 5 mit 125 bezeichnel und 
erstreckl sich vom Zeitpunkt / 5 bis zum Zeitpunkt t*. 

Im Sieuer-Teil werden die durch die Druckschwan- 
kungen erzeugten Impulse und die durch die Korotkoff- 
Tone erzeuglen Impulse einem UND-Tor zugefiihrt. 
Wie aus der Fig. 5 ersichtlich isi, sind die durch die 
Druckschwankungen erzeugten Impulse breiter als die 
durch die KoroTkoff-Tone erzeugten Impulse. Das 
UND-Tor bildet also eine Koinzidenzschaltung und 
offnet wahrend jedes Impulses der lmpulsfolge 123 ein 
Fensier fur die Impulse der lmpulsfolge 125. Vom 
Mikrofon herkommende Signale werden also nur 
weiterverarbeitet, wenn sie in ein durch eine Druck- 
schwankung gedffneies Fensier fallen, d. h. wenn 
zwischen den Ton-Signalen und den Druckschwankun- 
gen eine Koinzidenz besteht. Dadurch konnen die 
Korotkoff-Tone von Sldrgerauschen unterschieden und 
die letzteren unterdruckt werden. 

Der Steuer-Teil 55 enthalt ein elektronisches 
Schaltorgan. das den Ausgang des Verstarkers 57 vom 
Linschalten des Gerates an mil dem Speicher 63 
verbindet. 

Der Steuer-Teil 55 enthalt ferner Mittel. urn das 
Erscheinen des ersten. das vorgenannte UND-Tor 
passierenden Korotkorf-Signals festzustellen. Wenn das 
crste Korotkoff-Signal eintrifft. wird die vom Verstar- 
ker 57 des DruckmeBkanals kommende Leitung vom 
Speicher 63 abgetrennt. In diesem wird daher die CroBe 
des beim Eintreffen des ersten Korotkoff-Ton-Signals 
vorhandenen Druckes. d. h. der systolische Druck. 
gespeichert. . 

Wenn nu.i der Druck in der Luft-Kammer 31 absinkt, 
folgen dem ersten Korotkoff-Ton weitere Korotkoff- 
Tone. Der Steuer-Teil 55 enthalt nun Mittel, die den 
Ausgang des Verstarkers 57 bei jedem Korotkoff-Ton, 
d. h. bei jedem Impuls der lmpulsfolge 125. kurzzeilig 
mit dem Speicher 65 verbinden. In diesem wird also bei 
jedem Korotkoff-Ton ein neuer Druckwert gespeichert. 
wobei die GroBe dieser Druckwerte sukzessive 
abnimmt. Wie bereits erwahnt erstreckl sich die 
lmpulsfolge 125 bis zum Zeitpunkt fc. Da nach dem 
Zeitpunkt h keine weiteren Impulse mehr folgen, bleibt 
der im Zeitpunkt t b gemessene Wert des Druckes p bis 
zum Abschalten des Gerates im Speicher 65 gespei- 
chert- Dieser Speicher- Wert siellt dann den diastoli- 
schen Druck dar. 

Der Steuer-Teil 55 weist nun auch noch Schaltungs- 
Mittel auf, durch die feslgestellt wird, wann wahrend 
eines vorgegebenen Zeitintervalls von 2 bis 10 und 
beispielsweise 5 Sekunden kcin Korotkoff-Ton mehr 
auftritt Am Ende dieses Zeitintervalls, namlich im 
Zeitpunkt /?, fuhrt der Steuer-Teil 55 dem Regler 61 ein 
Signal zu, das bewirkt, daB das Ventil 37 ganz geoffnet 
wird Der Druck p sinkt dann sehr schnell ab und 
erreicht im Zeitpunkt h wieder den Wert Null, d. h. den 
Umgebungs- Luftdruck. 

Der Steuer-Teil 55 ist im ubrigen derart beschaffen, 
daB er den Ausgang des Verstarkers 57 bis zum 


Zeitpunkt r r in regelmaBigen Zeitabstfinden von 
beispielsweise 0,3 s mit dem Anzeigesteuer-Teil 67 
verbindet Der Anzeige-Teil 27 zeigt dann jeweils den 
momentanen Druck an. Der Steuer-Teil konnte aber 
auch derart ausgebildet sein, daB der Druck, in dem 
zwischen den Zeitpunkten u und t 7 liegenden Zeitinter- 
vail jeweils bei jedem Impuls der Impulsfolge 123 
angezeigt wQrde. 

Der Steuer-Teil schaltet ferner vorubergehend den 
Herzfrequenzmesser 71 ein, so daB dieser wahrend des 
Auftretens der Impulsfolge 123 die Herzfrequenz miBt 
und deren Mittelwert bestimmt Dieser wird im 
Speicher des Herzfrequenzmessers 71 gespeichert 

Der Steuer-Teil 55 ist nun derart beschaffen, daB der 
Speicher 63 oder der Speicher 65 oder den die 
Herzfrequenz speichernden Speicher durch kurzes 
Drucken des Drucktastenschalters 21 zyklisch abgefragt 
werden konnen. Der betreffende, in analogcr Form 
gespeicherte Speicher- Wert wird dann dem Anzeige- 
steuer-Teil 67 zugefQhrt und von diesem in ein 
Digital-Signal umgewandelt Dieses wird der Anzeige- 
Einheit 27 zugefQhrt, so daB diese also wahlweise den 
systolischen oder den diastolischen Druck oder die 
Herzfrequenz anzeigt Der Anzeigesteuer-Teil 67 
enthalt ein zwischen die Zuleitungen von den Speichern 
63, 65 und den Analog/Digital- Wandlern eingeschalte- 
tes, mit dem Drucktastenschalter 23 umschaltbares 
Netzwerk. Dieses ermoglicht, be: der Druckanzeige 
zwischen der Anzeige in Kilopascal oder Torr zu 
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Der diastolische Druck wird 
Korotkoff-Ton gemessen. 

Wenn der Schalter 93 dagegeh geschlossen und die 
Obertragungsfunktion der Filtermittel 51 durch die 
Kurve 113 dargestellt ist, hat der Transmissionsfaktor T 
in der Umgebung der Frequenz h nur einen relativ 
kleinen Wert. Das vom erwahnten, funften Korot- 
koff-Ton erzeugte, dem Diskriminator 53 zugefuhrte 
elektrische Signal reicht dann nicht mehr aus. um den 
Schwellwert des Diskriminators zu uberschreiten. In 
diesem Fall wird also der letzte Impuls der Impulsfolge 
125 durch den vierten Korotkoff-Ton erzeugt, so daB 
der diastolische Druck also beim vierten Korotkoff-Ton 
gemessen wird. 

Es sei nochmals darauf hingewiesen. daB der vierte 
und funfte Korotkoff-Ton von den Arzten aufgrund 
ihrer relativen Lautstarke und ihres Klanges identifi- 
ziert werden. Der vierte und funfte Korotkoff-Ton ist 
daher nicht notwendigerweise identisch mit dem vierten 
bzw. fOnften Impuls der Impulsfolge 125. 

Die vorstehend beschriebene BlutdruckmeBeinrich- 
tung ist unter anderem Fur Patienten vorgesehen, die 
ihren Blutdruck selbst messen und ihre MeBresultaie 
dann von Zeit zu Zeit dem sie behandelnden Arzt 
vorlegen. Wie nun bereits in der Einleilung erwahnt 
wurde, konnen individuelle Eigenschaften der Patienten, 
insbesondere unterschiedliche Ausbildungen der Arte- 
rien, die Lautstarken und Frequenzspektren der 
Korotkoff-T6ne beeinflussen. Der Arzt kann nun aber 
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wahlen, wobei die Umschaltung durch kurzes Drucken 30 bei einer Untersuchung des Patienten ebenfalls eine 

Blutdruckmessung mit der Einrichtung durchfuhren. 
Der Arzt hat dabei die Moglichkeit, die Korotkoff-Tone 
mit einem Stethoskop oder mil einem an den AnschluB 
19 angeschlossenen Kopfhorer abzuhoren und dabei 
fortlaufend den momentanen Druck abzulescn. Der 
Arzt kann dann aufgrund seiner akustischen Beurteilung 
der Korotkoff-Tone und seiner ubrigen Kenntnisse uber 
den Patienten entscheiden. ob es in einem gegebenen 
Fall sinnvoll ist, den Blutdruck beim vierten oder beim 
funften Korotkoff-Ton zu messen. Falls die Lautstarke 
der Korotkoff-Tone stark vom ublichen Wert abweicht, 
kann der Arzt mit dem Trimmpotentiometer 54 auch 
noch den Schwellwert des Diskriminators 53 an die 
individuellen Eigenschaften des Patienten anpassen. 
Durch die Auswahl des vierten oder funften Korotkoff- 
Tones als Kriterium fur die Messung des diastolischen 
Druckes und notigenfalls durch Verandern des Diskri- 
minator-Schwellwertes kann die Obereinsummung der 
MeBwerte des diastolischen Druckes mit dem tatsach- 
lich vorhandenen, »blutig« gemessenen diastolischen 
Blutdruck verbessert werden. Ferner wird dadurch auch 
die Aussagekraft der Messungen verbessert und leichter 
mit den MeBwerten anderer Patienten vergleichbar. 

Die Einrichtung kann in verschiedener Hinsicht 
modifiziert werden. Beispielsweise konnte man die 
zwischen das Mikrofon und den Diskriminator einge- 
schalteten Filtermittel derart ausbilden, daB man nicht 
nur zwe« r sondern wahlweise drei oder mehr verschiede- 
ne Obertragungsfunktionen einschalten kann. Dadurch 
konnte die Obertragungsfunktion noch besser an die 
individuellen Eigenschaften eines Patienten angepaBt 
werden. Ferner konnte man die Auswahl der Obertra- 
gungsfunktion statt durch einen Schalter auch durch ein 
anderes manuell einstellbares Einstellorgan, beispiels- 
weise durch ein Potentiometer bewirken, wobei dann 
eine kontinuierliche Beeinflussung des Frequenzganges 
der Obertragungsfunktion moglich ware. 

Ferner sei noch darauf hingewiesen, daB statt eines 


des Drucktastenschalters 23 bewirkt wird. 

Wenn alle drei Speicher-Werte abgelesen wurden, 
kann das Gerat durch kurzes Drucken des EIN/AUS- 
DrucktastenschaHers 25 ausgeschaltet werden, womit 
die Messung abgeschlossen ist- 

Nachdem nun die allgemeine Arbeitswcisc der 
Einrichtung dargelegt wurde, soil nun noch der Zweck 
der Umschaltbarkeit der Obertragungsfunktion der 
Filtermittel 51 naher erlautert werden. 

Wie aus den vorangehenden Darlegungen hervor- 
geht, Wird der beim letzten Impuls der Impulsfolge 125 
in der Luft-Kammer 31 vorhandene. momentane Druck 
als diastolischer Druck po identifiziert und gemessen. 
Wenn sich der Druck, von groBeren Werten her 
abnehmend dem diastolischen Druck annahert, werden 
die Korotkoff-Tone leiser. Zudem verschiebt sich ihr 
Frequenzspektrum gegen tiefere Frequenzen hin. 

Eine solche Verschiebung zu tiefen Frequenzen hin 
erfolgt vor allem zwischen den in der Fachsprache als 
vierter und funfter Korotkoff-Ton bezeichneten Tonen. 
Diese beiden Tone werden von den Arzten aufgrund 
ihrer relativen Lautstarke und ihres unterschiedlichen 
Klanges identifiziert. Wie Analysen der Frequenzspek- 

♦ .» .».... t- -i: _ 1 — \ \/ »^^> 

iren gczcigl naocn, negcn uic iauismi ^.cn rvuiii^iiwiuvii 
des Frequenzspcktrums beim vierten Korotkoff-Ton 
noch weitgehend oberhalb 50 bis 80 Hz. Dagegen hat 
der funfte Korotkoff-Ton ein Lautstarkenmaximum in 
der Umgebung von 30 Hz. 

Wenn der Schalter 93 offen und die Obertragungs- 
funktion der Filtermittel 51 durch die Kurve 111 der 
Fi g. 4 wiedergegeben wird, werden die Frequenzen im 
Bereich der Frequenz / 2 , die wie erwahnt beispielsweise 
etwa 30 Hz betragt, angehoben. In diesem Fall wird 
auch noch das durch den funften Korotkoff-Ton 
erzeugte, dem Diskriminator 53 zugefuhrte elektrische 
Tonfrequenz-Signal so stark angehoben, daB es den 
Schwellwert des Diskriminators uberschreitet und die 
Erzeugung eines Impulses der Impulsfolge 125 bewirkt. 
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;eparaten Mikrofons und eines separaten Drucksensors 
luch ein Ton-Druck-Abnehmer vorgesehen werden 
connte, der sowohl zur Erfassung der vom Blut 
irzeugten Tone als auch zur Erfassung des quasistati- 
;chen Blutdruckes und der durch die Herzschlage 
jrzeugien Druckmodulation dient. Dieser kombinierte 
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Ton-Druck-Aufnehmer konnte entweder in der aufblas- 
baren Manschette oder im Gerat mit den Elektronik- 
Bauteilen enthalten sein. Die vom Ton-Druck-Aufneh- 
mer gelieferten elektrischen Signale konnen dann durch 
eine Frequenzweiche aufgezweigt und dem Ton- bzw. 
Druck-Kanal der Elektronik zugefiihrt werden. 
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